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معده ای و های گوارشی برخی آنزیم بررسی اثرات طول دوره نوری بر فعالیت
 )ssikym suhcnyhrocnOکمان (آلای رنگینقزل در لارو و نوجوان روده ای
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  دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبيعي ساری -3
 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبيعي ساری    -2
 دانشگاه تربيت مدرس نور -1  
 3139 شهريور تاريخ پذيرش:   3139 فروردينتاريخ دريافت: 
 
 چکیده
اي معده هاي گوارشیو تاثیر دوره نوري بر فعالیت برخی آنزیمهاي گوارشی هدف از این تحقیق بررسی دوره تکاملی آنزیم
آلا لارو قزل 3300. تعداد بود کمان آلاي رنگیندر لارو و نوجوان قزل آمینوپپتیداز)N- قلیایی و (فسفاتازايروده(پپسین)  و 
تیمار دوره نوري و هر تیمار با  4رم در گمیلی 088 ±3/033روز پس از تفریخ) با میانگین وزن اولیه  18در آغاز تغذیه فعال (
ساعت  48تیمار دوره نوري شامل  4هفته انجام شد.  0لارو در هر تکرار) قرار گرفتند و آزمایش طی قطعه  330سه تکرار (
ساعت  40و  ساعت تاریکی 30و  ساعت روشنایی 4، ساعت تاریکی 48و  ساعت روشنایی 38، ساعت تاریکی 38و  روشنایی
و  00، 30، 50، 30، 58، 38، 1، 5، 0، 8، 3برداري از لاروها بصورت کاملاً تصادفی در روزهايطراحی گردید. نمونه روشنایی
آلا، قزلهاي گوارشی در لارو و نوجوان ماهی آمده، فعالیت آنزیمانجام شد. طبق نتایج بدست روز بعد از آغاز تغذیه فعال 44
آنزیم پپسین و آمینوپپتیداز در اختصاصی اي نوري داشت. در انتهاي آزمایش، فعالیت تغییرات مشابهی با سن در همه تیماره
ساعت روشنایی بیشتر بود، اما  4ساعت روشنایی و  38 ،ساعت روشنایی 48ساعت روشنایی نسبت به تیمارهاي  40تیمار نوري 
. همچنین 50.0>p((نوري مختلف مشاهده نشدهاي فسفاتاز قلیایی بین دوره داري در فعالیت اختصاصی آنزیماختلاف معنی
 یابد.تر، بهبود میآلا، در دوره نوري طولانیقزللارو و نوجوان هاي گوارشی فعالیت آنزیم
 































    
    













  ] 




با  1960ماهیان آب شیرین در اواخر دهه پرورش 
کمان آلای رنگینهای قزلواردات تخم
از اروپا به ایران آغاز شد.  )ssikym suhcnyhrocnO(
کمان به دلیل آلای رنگینامروزه، ماهی قزل
ترین ماهی بازارپسندی زیاد و گوشت لذیذ، معمول
 te izramaraF( شودشیرین محسوب می پرورشی آب
ای و فیزیولوژی ماهیان . مطالعات تغذیه)1102 ,.la
در مراحل اولیه تکامل لاروی، همچنین بررسی فعالیت 
های گوارشی ابزارهای با ارزشی جهت بهتر آنزیم
های تغذیه ای لارو جوان و استقرار فهمیدن ظرفیت
سازی پرورش های تغذیه ای مناسب برای بهینهپروتکل
 ,.la te zaiD ;3991 ,rähcsrebeU(باشد. میلاروی 
 .)7991
های گوارشی طی مرحله اولیه زندگی به طور اندام
کنند و توسعه عمده تکامل یافته و فعالیت می
و عملکردی آنها بطور مستقیم رشد، بقا و  آنتوژنیکی
کند. همچنین ای آنها را تعیین میشرایط تغذیه
های گوارشی شاخص خوبی از ظرفیت فعالیت آنزیم
های گوارشی و است و مستقیما تکامل لولهگوارشی 
 )3991دهد ای ماهی را نشان میوضعیت تغذیه
های گوارشی آنزیم آنتوژنیک. توسعه ,rähcsrebeU(
دهنده تکامل دستگاه گوارشی و توانایی گوارش نشان
تواند به عنوان یک باشد و در نتیجه میدر ماهی می
ندگی مورد ای در مراحل اولیه زشاخص وضعیت تغذیه
 )7002 ,sairaD & arefúY(.دِاستفاده قرار گیر
بلوغ دستگاه گوارش چند هفته پس از تخم  فرایند
گشایی، در لارو ماهی رخ می دهد و مربوط به تغییر 
ماهی نوع هضم از لاروی به بالغ است. دستیابی به بچه
قد متکی به توسعه مناسب عملکرد گوارشی انگشت
و فرایند بلوغ دستگاه گوارش طی زندگی لاروی است 
تغییر کند  ی غذاییتواند با ترکیب جیرهمی
 .)1002 ,uhaC & etnafnI-oninobmaZ(
نور یکی از مهمترین عوامل موثر در روند زیستی آبزیان از 
-یابی و غیره میجمله تغذیه، تولید مثل، مهاجرت، جهت
-جباشد. اثرات این عامل روی ماهی از نظر کیفیت (طول مو
های مختلف) و دوره نوری های مختلف)، کمیت (شدت
(چرخه روزانه، تفاوت فصلی، عرض جغرافیایی) قابل بررسی 
در این میان یکی از . )2991 ,retpmuS(باشد می
مهمترین عوامل موثر بر رشد و بقای لارو ماهیان، دوره 
 نوری است.
کرد خوبی در ارتباط با اثر دوره نوری بر عملاگرچه مطالعات 
کمان وجود دارد (حسینی آلای رنگینرشد ماهی قزل
؛ 3380قربانی و محمدی تبار، ؛ 1380نجدگرامی و ایرانی، 
، اما 1102 ,.la te izramaraF ;6002 ,.la te rolyaT(
آلای اندکی در ارتباط با فعالیت آنزیمی قزلمطالعات 
-و هیچ مطالعه )0102 ,.la te rafnihcloG(کمان رنگین
ر ارتباط با اثر دوره نوری بر فعالیت آنزیمی انجام شده ای د
در این مطالعه سعی شده  .)8002 ,.la te nahS(است 
های گوارشی معده و است تا اثر دوره نوری بر فعالیت آنزیم
تا بدین وسیله بتوان  ،ای مورد بررسی قرار گیردروده
ظرفیت هضمی لارو این ماهی را هنگامی که از نظر 
وژیک آماده دریافت غذای خارجی است، تعیین فیزیول
همچنین سرعت و میزان تغییرات آنزیمی و ارتباط  ،نموده
 آن با دوره نوری را مشخص کرد.
 
 مواد و روش ها
کمان از آلای رنگینزده ماهی قزلتخم چشم 1119تعداد 
واقع درجاده هراز و پرورش ماهی سردآبی نیاک مرکز تکثیر 
آکواریوم دانشگاه علوم کشاورزی و  خریداری و به سالن
های جهت انتقال تخممنابع طبیعی ساری انتقال یافت. 
 14× 14) با ابعاد 4×4ای (خانه 90زده از یونولیت چشم
ساعت)،  8سانتیمتر، استفاده شد. در زمان انتقال (حدود 
جهت ایجاد دمای پایین و محافظت از تخم، در زیر یونولیت 
زده، از پودر یخ استفاده تخم چشم قطعات یخ و در روی





























    
    













  ] 
  1313 تابستان/2سال بيست وسوم/شماره                                                                          شيلات ايران مجله علمي
 103
 
)، در یک لایه قرار گرفتند. لاروها، 50×54×105(ابعاد 
با کیسه زرده و شروع تغذیه فعال  5/8پس از جذب 
-از سبدهای تراف  میلی گرم، 600 ±1/611میانگین وزنی 
عدد در هر تکرار  118ا تراکم خارج شده و بطور تصادفی ب
تقسیم بندی شدند. پارامترهای کیفی آب به صورت روزانه 
 DMCو با استفاده از دستگاه های اکسیژن متر (مدل 
) ساخت کشور 11-BP suirotraSسنج (مدل Hp)، 002
انگلیس و دماسنج الکلی اندازه گیری شدند و مقادیر این 
و  7/59±1/58، 3/98±1/56 l/gmپارامترها به ترتیب، 
. تغذیه لاروها، برآورد شدگراد درجه سانتی 10/51±0/43
% 80% پروتئین خام، 51با استفاده از غذای آغازین بیومار (
-میلی 1/1% خاکستر) با اندازه 6/9% فیبر، 1/4چربی خام، 
 انجام شد. متر
کیسه زرده، در  5/8روز بعد از جذب  44لاروها به مدت  
 10ساعت روشنایی و  40شامل ری معرض تیمارهای نو
 4ساعت تاریکی،  40ساعت روشنایی و  10ساعت تاریکی، 
ساعت  45ساعت روشنایی و بیست ساعت تاریکی و 
قرار گرفتند. جهت ایجاد محیط ایزوله نوری از  روشنایی
پوشش پلاستیکی مشکی ضخیم استفاده شد که تمامی 
منبع نوری از  پوشاند. به عنوانسطوح تیمارهای نوری را می
متر از سانتی 18واتی که با فاصله  30لامپهای فلورسنت 
برداری از لاروها سطح آب قرار گرفتند، استفاده شد. نمونه
، 3، 1، 8، 0صفر، بطور کاملاً تصادفی و در صبح روزهای 
روز بعد از آغاز تغذیه فعال  44و  68، 18، 15، 15، 10، 10
روز پس  89، 31، 11، 14 ،14، 18، 18، 35، 15، 85، 60(
 50از تخم گشایی) انجام شد. جهت نمونه برداری، لاروها از 
ساعت قبل غذادهی نشدند، تا دستگاه گوارش آنها از مواد 
غذایی بخوبی تخلیه شود. پس از نمونه برداری، با استفاده 
از دستمال کاغذی قطرات آب اضافی لاروها جذب شد و 
گراد درجه سانتی -13ط انجماد ها در شرایبلافاصله نمونه
 تا مرحله سنجش نگهداری شدند.
و با  )3891( nosnAتعیین فعالیت آنزیم پپسین با روش 
درصد رقیق شده در  5/1استفاده از محلول هموگلوبین 
نرمال به عنوان سوبسترا انجام شد.  1/8اسید کلریدریک 
 میکرومول تیروزین0عنوان یک واحد از فعالیت پپسین به
گراد در طول درجه سانتی 78رهاشده در دقیقه در دمای 
از رابطه زیر جهت محاسبه  شد. تعییننانومتر  135موج 
  فعالیت آنزیم استفاده شد:
 
 =)U( / فعالیت آنزیمی   )gm(میزان پروتئین 
 )   میزان جذب)135mn(( ×1110 × 4×fD
 
 10×1150× )gm(میزان پروتئین در نمونه 
 
 تور رقت.فاک:       fD
مددت  10: ضریب ثابت مولکولی تیروزین و عدد 1150     
 .زمان انکوباسیون نمونه است
 
جهت سنجش آنزیم فسفاتاز قلیایی از پاراد نیتروفنیل 
 ,.la te trebsiG( فسفات به عنوان سوبسترا استفاده شد
 EETBحضور بافر  فسفات درد نیتروفنیل  . پارا)9002
آماده شد. یک واحد از  استر) (بنزوئین تیروزین اتیل
لیتر، فعالیت اختصاصی آنزیم فسفاتاز قلیایی در هر میلی
برابر است با یک میکرومول پارا نیتروفنل که در هر دقیقه 
نانومتر و دمای  714لیتر از عصاره آنزیمی در از یک میلی
. از رابطه زیر جهت محاسبه درجه سانتی گراد آزاد شد 78
 تفاده شد: فعالیت آنزیم اس
  
درجه  78فعالیت آنزیمی در  = 1110 ×تغییر میزان جذب 
 گرادسانتی
 تغییر میزان جذب =جذب نمونه  -جذب شاهد 
 
 & gnignupSآمینوپپتیداز به روش -Nآنزیم  گیریاندازه
 )6791( sekliW & ttocserP ،)9891( grebmulB
-P enicueL-Lانجام شد. در این روش از معرف 
که در متانول حل شده است به عنوان  edilinaortiN
میلی  0میلی لیتر محلول  5سوبسترا استفاده گردید. 
میلی مولار  115میلی لیتر بافر  0مولار این معرف با 
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 10آب دیونیزه مخلوط گردید و حجم آن با آب دیونیزه به 
میکرولیتر از این  116، سپس میلی لیتر رسانده شد
میکرولیتر محلول آنزیمی استخراج شده  110مخلوط را با 
دقیقه، هر  1سریعاً مخلوط کرده و تغییر جذب برای 
از رابطه زیر جهت  نانومتر قرائت گردید. 114دقیقه در 
 محاسبه فعالیت آنزیم استفاده شد:
 
 غییر جذب نمونه در واحد زمان)ت _( تغییر جذب شاهد ×)lm(حجم محلول درون کوت   
    =)lm(فعالیت آنزیمی  
 10/3 × )lm(حجم عصاره آنزیمی 
 
 )lm(فعالیت آنزیمی           
   = U((/ فعالیت آنزیمی )gm(میزان پروتئین          
 میلی گرم پروتئین در میلی لیتر آنزیم                   
 
 drofdarBروش های آنزیمی با پروتئین محلول نمونه
به  )ASB(و با استفاده از آلبومین سرم گاوی  )6791(
عنوان استاندارد سنجیده شد. به منظور تهیه محلول 
گرم ماده شیمیایی کوماسی بلو را میلی 110برادفورد ابتدا 
میلی لیتر اسید  110% و 16میلی لیتر الکل اتانول  11در 
ت % حل نموده و سپس حجم محلول بدس13فسفریک 
-میلی 1110آمده با بکارگیری آب دوبار تقطیر به حجم 
لیتر رسانده شد. این محلول توسط کاغذ فیلتر واتمن نمره 
، فیلتر شده و دور از نور تا زمان سنجش آنزیمی در 0
 یخچال نگهداری گردید.
 )71 noisrev(   SSPSنتایج حاصل با استفاده ازنرم افزار
ها با روش دن دادهبونرمال .تجزیه و تحلیل گردید
برای تعیین معنی دار  اسمیرنوف بررسی شد.-کولموگراف
بودن یا نبودن اختلاف تیمارها از روش تجزیه واریانس 
) در قالب طرح کاملا AVONA-yaW-owTدوطرفه (
تصادفی، استفاده شد. میانگین ها با آزمون دانکن در سطح 
نیز در درصد مقایسه شدند. تمام ارزیابی ها  16اطمینان 
سه تکرار انجام شد. برای رسم نمودارها از نرم افزار آماری 
 .استفاده گردید lecxE
 
 نتایج
فعالیت اختصاصی آنزیم پپسین در همه  ،0ل جدومطابق 
پس از تفریخ روند نسبتا  18تا  60تیمارهای نوری از روز 
به بیشترین میزان فعالیت  18افزایشی نشان داد و در روز 
که مقادیر آن  )F=540/9، fd=10، ≤P1/11( خود رسید
 داشتنداری تفاوت معنیمختلف،  در تیمارهای نوری
، پس از آن تا انتهای دوره )F=4/97، fd=8، >P1/11(
 پرورش، روند نسبتا یکنواختی در فعالیت آن مشاهده شد
 ).F=540/9، fd=10، >P1/11(
 15تا  60نشان داده شده، از روز  5 جدولهمانطور که در 
 افزایش کمی در فعالیت آنزیم آمینوپپتیداز مشاهده شد
 18. پس از آن تا روز )F=847/38، fd=10، >P1/11(
میزان فعالیت آنزیمی بدون اختلاف معنی دار، کاهش یافت. 
، فعالیت آنزیمی افزایش پیدا کرد 14تا  18همچنین از روز 
 11، پس از آن تا روز )F=847/38، fd=8، ≤P1/11(
فعالیت  31ر فعالیت دیده شد. سپس تا روز کاهش د
آنزیمی به میزان قابل توجهی افزایش پیدا کرد، که مقادیر 
 بیشترین و در گروهساعت روشنایی،  45 نوری آن در تیمار
کمترین بود، ساعت روشنایی و بیست ساعت تاریکی،  4
داری در فعالیت کاهش معنی 89تا  31همچنین از روز 
، ≤P1/11(های پرورشی مشاهده شد آنزیمی همه گروه
 .)F=80/64، fd=8
طی دوره آزمایش روند نسبتا افزایشی در فعالیت آنزیم 
آزمایش،  15تا  60فسفاتاز قلیایی مشاهده شد. از روز 
، fd=10، ≤P1/11( فعالیت این آنزیم افزایش یافت
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داری نداشت. لحاظ آماری اختلاف معنی مشاهده شد، اما از
فعالیت آنزیمی  11تا  14و  14تا  18همچنین از روز 
. )F=13/91، fd=10، >P1/11( مجددا کاهش پیدا کرد
-پس از آن، تا انتهای دوره، افزایش فعالیت با اختلاف معنی
. بالاترین )F=13/91، fd=10، ≤P1/11(دست آمد دار به
ساعت  45 ای دوره آزمایش، در تیمارفعالیت آنزیمی در انته
ساعت روشنایی و  4 و کمترین فعالیت در گروه روشنایی
، fd=8، >P1/11( مشاهده شد بیست ساعت تاریکی
 .)F=3/41
 
آلای رنگین کمان در تیمارهای نوری مختلف طی ) لارو و نوجوان ماهی قزلnietorp gm/uفعالیت اختصاصی آنزیم پپسین (: 1جدول 
 .گشایی)پس از تخم 23، 22، 32، 20، 30، 22، 32، 23، 23، 23، 11رورش (روزهای دوره پ
 
 15ساعت روشنایی و  4
 ساعت تاریکی
 )DS±naeM(
  ساعت روشنایی 45
 )DS±naeM(
 40ساعت روشنایی و  10
 ساعت تاریکی
 )DS±naeM(
 10ساعت روشنایی و  40
 ساعت تاریکی
 )DS±naeM(
  تیمار           
 روز
A
 60  3/855±0/630 aA  3/864±1/956 aA  7/333±0/707 aA  3/000±1/167 a
A
 85  50/161±8/75 aA  50/901±0/84 aA  00/673±4/13 aA  00/941±5/91 a
A
 15  15/58±5/85 bA  95/69±5/89 bA  65/74±8/75 bA  45/98±7/10 b
A
 35  18/17±6/36 cA  18/61±6/38  cbA  38/81±7/91 cbA  48/71±4/11  cb
A
 18  68/15±8/53 cA  78/15±7/84 cA  54/67±7/49 cA  98/11±9/64 c
A
 18  59/86±4/68 bA  59/11±7/35 dA  89/54±1/14 dA  31/67±50/84 d
A
 14  61/08±7/11 dA  91/49±5/71 dA  61/51±6/16 dA  64/40±6/11 d
A
 14  31/18±4/10 dA  71/88±5/19 dA  61/18±4/30 dA  11/84±1/84 d
A
 11  61/11±10/18 dA  31/91±1/08 dA  19/48±9/56 dA  01/88±0/96 d
A
 31  61/99±1/71  dA  61/14±4/75  dA  19/19±4/76  dA  11/17±8/79 d
A
 89  09/86±4/11 dA  09/88±9/45 dA  89/7±8/69 dA  61/07±1/80 d
 
 باشنددار آماری میباشند نسبت به هم دارای اختلاف معنیمی  …,d ,c ,b ,aهایی که فاقد یک حرف مشترک از حروف میانگیندر هر ستون 
 .)F=540/9 ،fd=10، ≤P1/11(
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ر تیمارهای نوری آلای رنگین کمان د) لارو و نوجوان ماهی قزلnietorp gm/uفعالیت اختصاصی آنزیم آمینوپپتیداز ( :3جدول 
  .گشایی)پس از تخم 23، 22، 32، 20، 30، 22، 32، 23، 23، 23، 11مختلف طی دوره پرورش (روزهای 
 
 15ساعت روشنایی و  4
 ساعت تاریکی
 )DS±naeM(
 ساعت روشنایی 45
 )DS±naeM(
 40ساعت روشنایی و  10
 ساعت تاریکی
 )DS±naeM(
ساعت روشنایی و  40
 ساعت تاریکی 10
 )DS±naeM(
 تیمار           
 روز
A
 60 1/118±1/4311aA 1/175±1/0901baA 1/115±1/9101aA 1/515±1/3451ba
A
 85 1/398±1/5131baA 1/198±1/1101cbA 1/318±1/1841baA 1/095±1/3101ba
A
 15 1/554±1/8311baA 1/154±1/4391dcA 1/004±1/6661baA 1/368±1/1741dc
A
 35 1/798±1/6681baA 1/978±1/9641cbA 1/178±1/1641baA 1/648±1/8301cb
A
 18 1/608±1/8011aA 1/818±1/7651baA 1/788±1/4551aA 1/515±1/5501ba
B
 18 1/475±1/3041aBA 1/315±1/9451aBA 1/058±1/5181aA 1/115±1/9301a
A
 14 1/018±1/3191aA 1/835±1/0041baA 1/508±1/1141aA 1/175±1/1081ba
A
 14 1/611±1/1471bA 1/511±1/6351dA 1/751±1/4771bA 1/514±1/4401d
A
 11 1/158±1/6551aA 1/418±1/9101baA 1/848±1/9501aA 1/375±1/3811ba
B
 31 0/807±1/6801dA 0/617±1/4131fA 0/777±1/9871dA 0/741±1/6351f
A
 89 0/711±1/5181cA 0/464±1/3141eA 0/771±1/8091cA 0/574±1/7541e
 
 باشنددار آماری میباشند نسبت به هم دارای اختلاف معنیمی  … ,d ,c ,b ,aهایی که فاقد یک حرف مشترک از حروف میانگیندر هر ستون 
 .)F=847/38، fd=10، ≤P1/11(
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آلای رنگین کمان در تیمارهای نوری ) لارو و نوجوان ماهی قزلnietorp gm/uفعالیت اختصاصی آنزیم فسفاتاز قلیایی ( : 2ل جدو
 .گشایی)پس از تخم 23، 22، 32، 20، 30، 22، 32، 23، 23، 23، 11طی دوره پرورش (روزهای (مختلف 
 
 15ساعت روشنایی و  4
 ساعت تاریکی
 )DS±naeM(
 ساعت روشنایی 45
 )DS±naeM(
 40ساعت روشنایی و  10
 ساعت تاریکی
 )DS±naeM(
 10ساعت روشنایی و  40
 ساعت تاریکی
 )DS±naeM(
 تیمار               
 روز
A
 60 1/356±1/160aA 1/876±1/070aA 1/197±1/410aA 1/446±1/610a
A
 85 0/178±1/365baA 0/414±1/665baA 0/308±1/070bA 0/115±1/805ba
A
 15 0/139±1/404cbA 0/349±1/160cbA 0/337±1/605cbA 0/344±1/7771ba
A
 35 0/895±1/005baA 0/535±1/010baA 0/618±1/610bA 0/430±1/3351 ba
A
 18 0/615±1/915baA 0/130±1/730 baA 0/675±1/755bA 0/531±1/340ba
A
 18 0/141±1/868cbaA 0/489±1/950cbA 0/769±1/170cbA 0/914±1/560cba
A
 14 0/335±1/980 baA 0/115±1/075baA 0/104±1/661bA 0/630±1/770ba
A
 14 5/710±1/115dcA 5/050±1/185cA 5/330±1/918cA 0/673±1/685b
A
 11 0/151±1/555cbaA 0/491±1/130cbaA 0/661±1/565bA 0/704±1/995ba
A
 31 5/179±1/115dA 8/11±1/361dA 8/611±1/638dA 5/116±1/467c
B
 89 4/414±1/183eBA 4/794±1/949eBA 4/997±1/419eA 4/331±0/115d
 
دار آماری باشند نسبت به هم دارای اختلاف معنیمی  …,d ,c ,b ,aهایی که فاقد یک حرف مشترک از حروف میانگیندر هر ستون، 
 .)F=13/91، fd=10، ≤P1/11(باشند می
باشند دار آماری میباشند نسبت به هم دارای اختلاف معنیمی  B ,Aهایی که فاقد یک حرف مشترک از حروف میانگیندر هر ردیف، 
 .)F=3/41، fd=8، ≤P1/11(
 
 بحث
های و آنزیم آگاهی از عملکرد دستگاه گوارشی
با قابلیت مواد مغذی تامین به تواند می، مترشحه از آن
، کندکمک هتر در جیره غذایی ماهی هضم و جذب ب
دهنده تواند نشانهای گوارشی میالگوی آنزیم همچنین
 refoH ;9991 ,.la te ogladiH( باشد ماهیعادت غذایی 
های گوارشی تغییر در فعالیت آنزیم. )9891 ,kcoK &
تواند با شروع تغذیه خارجی و همچنین افزایش سن می
هر یک از  .)8891 ,yiksteruT & anilI( صورت گیرد
های گوارشی لارو ممکن است الگوی خاصی از آنزیم
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وابسته به تغییرات فیزیولوژیکی و آناتومی آنها طی تکامل 
 . )8002 ,.la te nahS(باشد اولیه می
گوارشی عمده در معده حیوانات است که  پپسین آنزیم
فعال پپسینوژن از سلولهای عمده زایموژن غیربه عنوان 
غدد اکسینتیک واقع در اپیتلیوم دیواره معده ترشح 
شود. در محیط اسیدی پپسینوژن سریعا به پپسین می
 .)3002 ,avostrovkS & anim'zuK( شودتبدیل می
این آنزیم یک آنزیم معدی است که توسط این اندام 
 ن مختلف از جمله ها در ماهیاشود و بررسیترشح می
نشان داد که  )ankreojb simarbA( maerb etihW
با رشد لارو و تکامل بیشتر دستگاه گوارش مانند معده، 
 یابدمیزان فعالیت این آنزیم افزایش بیشتری می
  )3002 ,.la te araC(.
تغییرات مشابهی همراه با سن، در فعالیت آنزیمی همه 
نتایج بدست آمده، تیمارهای نوری وجود داشت. طبق 
پروفایل  ،فعالیت اختصاصی آنزیم پپسین طی دوره
افزایشی نشان داد. در همه تیمارها فعالیت اختصاصی 
پس از تفریخ روند افزایشی  18تا  60آنزیم پپسین از روز 
 فعالیت خود رسید بیشترین میزانبه  18داشت و در روز 
 . همانطور که در سایر)F=540/9، fd=10، ≤P1/11(
ها مشاهده شده است، افزایش فعالیت آنزیمی، گونه
علت توسعه ارگانهایی مانند غدد معدی ممکن است به
. )9002 ,.la te inamaZ ;3002 ,.la te araC( باشدمی
-ی بافت، در مطالعه )3002( ,.la te ulğopüyyeiraS
کمان، گزارش آلای رنگینشناسی دستگاه گوارش قزل
از تفریخ، معده به صورت یک  کردند که دو روز پس
گردد و اولین علامت بخش مجزا از مری تشکیل می
-پس از تفریخ مشاهده می 55تشکیل غدد معدی در روز 
باشد. روزه غدد معدی، متعدد می 65و در لارو  شود.
 ,.la te rafnihcloGهای نتایج مطالعه حاضر با یافته
-ماهی قزلمطابقت دارد، آنها گزارش کردند در  )0102(
آلا، پپسین از روز دواز دهم تا سی و یکم پس از تفریخ 
شده در مطالعات انجامروند نسبتا افزایشی داشت. 
آلای قزل در مورد )5002( ,.la te irimA izajoM
روزگی فعالیت  35پس از  ) ،suipsac omlaS(ای قهوه
تواند با تشکیل افزایش یافت که می 31پپسین تا روز 
 کردی و ترشح غدد معدی توضیح داده شودمعده عمل
نیز  )1102( ,.la te ieabaB .)9991 ,.la te oriebiR(
افزایش پپسین را از زمان شروع تغذیه خارجی (همراه با 
) sucisrep resnepicA( تغذیه داخلی) تاسماهی ایرانی
که  ها نشان دادبررسی یعنی از روز نهم مشاهده کردند.
های در ماهیان گوشتخوار با افزایش سن، فعالیت آنزیم
 ,anim'zuK( یابدپروتئازی مانند پپسین افزایش می
با توجه به بالا بودن . )5002 ,irimA izajoM ;6991
میزان پروتئین در غذای آزاد ماهیان باید گفت که حدود 
شود و درصد از باندهای پپتیدی در معده شکسته می 10
ای های پروتئاز رودهندها در روده توسط آنزیممابقی با
 )4991 ,anim'zuK & velogU(.شود شکسته می
نتایج مطالعه حاضر نشان داد طی آزمایش، دوره نوری اثر 
داری روی فعالیت اختصاصی آنزیم پپسین گذاشت معنی
مشاهده  ساعت روشنایی 45 و بیشترین فعالیت در تیمار
، اما در روزهای پرورش )F=4/97، fd=8، ≤P1/11(شد 
دار نبود. اگرچه بیشترین و ها معنیاختلاف بین گروه
ساعت روشنایی و  45 ترتیب در تیمارکمترین فعالیت به
مشاهده گردید.  ساعت روشنایی و بیست ساعت تاریکی 4
 sullegaP(روی لارو ،  )6002( ,.la te rezuSمطالعه 
روز  18مدت نشان داد که شدت نوری در  )sunirhtyre
های پس از تفریخ، روی فعالیت آنزیم پپسین در گروه
داری مشاهده نشد. آزمایشی اثری نداشت و اختلاف معنی
 15البته فعالیت پپسین در لارو این ماهی ابتدا در روز 
بعد از تفریخ یافت شد. نور روی تنظیم فعالیت اختصاصی 
-می آنزیم پپسین، مستقل از کمیت و کیفیت غذایی اثر
 .)6002 ,.la te rezuS( گذارد
های نوار مسواکی آمینوپپتیداز، یکی از آنزیم-Nآنزیم 
ای است که در مراحل نهایی هضم غذا در ماهی، به روده
های هیدرولیز شده شکست باندهای پپتیدی پروتئین
-پایین می ،کند. این آنزیم در زمان تغذیه اولیهکمک می
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 te ulğopüyyeiraS .)5991 ,etnafnI-oninobmaZ
شناسی دستگاه گوارش ی بافتدر مطالعه ،)0002( ,.la
کمان، گزارش کردند که در روز سوم پس آلای رنگینقزل
یابد، و نوار مسواکی در از تفریخ، روده از معده تمایز می
 شود.ناحیه اپیتلیال مشاهده می
مشابهی در فعالیت اختصاصی  آنتوژنیک الگوی
آمینوپپتیداز در همه تیمارهای نوری مشاهده شد. مطابق 
فعالیت اختصاصی آمینوپپتیداز روند افزایشی  5ل جدو
 . .)F=847/38، fd=10، ≤P1/11( نشان داد
های مختلفی از جمله خون، کبد آمینوپپتیدازها در بافت
ای که روده شروع حلهاند و تعیین مرو کلیه پراکنده شده
 & awakoruK(کند، مشکل است به سنتز این آنزیم می
 te aM توسط شدهدر مطالعه انجام .)8991 ,.ikuzuS
 wolley egraLروی لارو کروکر زرد  )5002( ,.la
) فعالیت aecorc aneaicsoduesP( rekaorc
برابر افزایش  8به میزان  14-05آمینوپپتیداز از روز 
یش در فعالیت آمینوپپتیداز، بلوغ نرمال یافت. افزا
ها را در غشای نوار مسواکی لارو در حال تکامل انتروسیت
کند. توصیف می ،ها شامل پستاندارانهمانند سایر گونه
تشکیل یک غشای نوار مسواکی کارآمد، حالت بالغ 
 gninneH(دهد ها را نشان میگوارش توسط انتروسیت
  .)4991 ,.la te
تایج تحقیق حاضر در انتهای دوره پرورش، اختلاف بنابر ن
داری بین تیمارهای آزمایشی در میزان فعالیت معنی
، fd=8، ≤P1/11( آنزیم آمینوپپتیداز مشاهده شد
آزمایش، در  31و  18. به استثنای روزهای )F=80/64
دار نبود. سایر روزها اختلاف بین تیمارهای نوری معنی
ساعت  45ر فعالیت در تیمار همچنین، بالاترین مقادی
ساعت روشنایی و  4و کمترین میزان در گروه  روشنایی
 محاسبه شد. دوره نوری طولانی، بیست ساعت تاریکی
در نتیجه و احتمالا موجب تغذیه بهتر و رشد بیشتر 
 گردد.فعالیت آنزیمی بیشتر می
آلکالین فسفاتاز عمدتا در غشای سلولی که در آن انتقال 
گیرد، یافت شده است و به عنوان یک ت میفعال صور
نشانگر عمده جذب مواد غذایی در نظر گرفته شده است. 
برای ارزیابی عملکرد غشای  فعالیت آلکالین فسفاتاز اغلب
 ,.la te nonhaW( گیردروده مورد استفاده قرار می
 atturt omlaS(در ماهی آزاد دریای خزر . )2991
کیسه زرده، فعالیت  5/8) همراه با جذب suipsac
یابد که این افزایش با تکامل و فسفاتاز قلیایی افزایش می
 te inamaZ( باشدهای گوارشی در ارتباط میتمایز اندام
با توجه به وجود آنزیم فسفاتاز قلیایی در . )9002 ,.la
روده و عملکرد آن در آخرین مراحل هضم و گوارش، 
برای جذب مواد  تصور بر اینست که این آنزیم علامتی
 .)4991 ,.la te regneS(مغذی باشد 
در تحقیق حاضر فعالیت اختصاصی فسفاتاز قلیایی، همراه 
، fd=10، ≤P1/11(با سن ماهی افزایش نشان داد (
).  افزایش مقادیر این آنزیم در روده 8ل ، جدوF=13/91
های عملکردی است. در دهنده تکامل انتروسیتنشان
روی   )9002( ,.la te inamaZتوسط مطالعه انجام شده
افزایش در  31تا  35ای طی روزهای آلای قهوهلارو قزل
فعالیت آنزیمی مشاهده شد. همچنین در بررسی 
ماهی و سوف که ماهیان روی اردک )6991( anim'zuK
قلیایی با افزایش سن،  گوشتخوارند، فعالیت آنزیم فسفاتاز
 ,.la te trebsiG افزایش یافت. بر طبق مطالعات 
های غشای با افزایش سن فعالیت آنزیم )9002(
یابد که این ویژگی بلوغ نرمال نوارمسواکی افزایش می
گیری غشای نوار مسواکی ای و شکلهای رودهانتروسیت
در  )1102( ,.la te ieabaBکارآمد در لارو ماهی است. 
های گوارشی تحقیق خود در ارتباط با تکامل آنزیم
در طول مرحله ) sucisrep resepicAهی ایرانی (تاسما
-45لاروی، مشاهده کردند که فعالیت آلکالین فسفاتاز، 
یابد و پس از آن ثابت روز پس از تفریخ افزایش می 60
ی بلوغ روده و حصول ماند که این موضوع را نشانهمی
                                                                                                                                                                                                                                                           ماهی جوان بیان کردند. قابلیت هضمی مشابه بچه
داری نوری اختلاف معنی طبق نتایج بدست آمده، دوره
، >P1/11( در فعالیت آنزیمی فسفاتاز قلیایی ایجاد نکرد
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در همه تیمارها وجود داشت. در انتهای آزمایش بالاترین 
ساعت  45 ترتیب در تیمارو کمترین فعالیت آنزیمی به
 ست ساعت تاریکیساعت روشنایی و بی 4و  روشنایی
 10ساعت روشنایی و  40 برآورد شد. اگرچه تیمارهای
 و ساعت تاریکی 40ساعت روشنایی و  10 ،ساعت تاریکی
داری نداشتند، ولی باهم تفاوت معنی ساعت روشنایی 45
 ساعت روشنایی و بیست ساعت تاریکی 4نسبت به گروه 
ی در های مشابهدار آماری نشان دادند. یافتهاختلاف معنی
روی خرچنگ  )1002( ,.la te uwoaiXبررسی 
بدست آمد. در گزارش این   sisnenis riehcoirE
داری ایجاد محققین، نور روی فعالیت فسفاتاز اثر معنی
 .نکرد
آلای در مطالعات انجام شده، اثر دوره نوری بر رشد قزل
قربانی و ؛ 1380نجدگرامی و ایرانی، کمان (حسینیرنگین
خوبی مشخص شده است. دوره ) به3380ر،محمدی تبا
خصوص هورمون ریز بهبا اثر بر سیستم غدد دروننوری 
-رشد، موجب افزایش اشتها و ضریب تبدیل غذایی می
نتایج این آزمایش  .)0002 ,.la te nesnemiS(شود 
به ساعت  4نشان داد که با افزایش طول دوره نوری از 
ی گوارشی و در هاساعت روشنایی، فعالیت آنزیم 45
 یابد،کمان بهبود میآلای رنگیننتیجه قابلیت هضمی قزل
کمان آلای رنگینتوان گفت افزایش رشد ماهی قزللذا می
تواند بازتابی از فعالیت آنزیمی و نوری بیشتر، میدر دوره
  در نتیجه قابلیت هضمی بیشتر باشد.
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This study investigated the ontogeny of some digestive enzyme and explored the effects of 
photoperiod on stomach (pepsin) and intestine enzyme activity (alkaline phosphatase and N-
amino peptidase) in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) larvae juvenile. About 3600 larval 
rainbow trout in first feeding (18 days after hatching) with an average initial weight 119±0.009 
mg were distributed in plastic tanks in four treatments (300 larvae in each replicate). Four light 
treatments consisting of 14 to 10 h, 10 to 14 h, 4 to 20 h and 24 to 0 h (light: dark), were 
compared in triplicates for 6 weeks.. Finally, a random sampling from larvae was undertaken on 
days 1, 3, 5, 8, 10, 15, 20, 25, 30, 39 and 44 days after the onset of first feeding. According to the 
results, the digestive enzymes activity in fish larvae and juveniles had a similar change trend with 
age at all photoperiods. In addition, at the end of experiment, the specific activity of pepsin and N-
amino peptidase were the highest in 24h Light treatment, but there was no significant difference in 
specific activities of alkaline phosphatase (p>0.05). The results demonstrated that growth and 
digestive enzymes activity of rainbow trout larvae and juvenile are improved by applying of 
longer photoperiod in rearing conditions. 
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